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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 
(§3) V rfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Kunststoffgegenstanden aus thermoplastischem Material 



(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstel- 
len hohler KunststoffgegenstSnde aus thermoplastischem 
Material. Es waist die Schritte auf: Einspritzan von Schmelze 
in die Werkzeugkavitat; glelchzeitiges und/oder anschlie- 
f&endes Elngeben eines Druckfluids in die Schmelze mitteis 
einer Ftuideinspritzduse (5); Abkuhlenlassen des so herge- 
steflten Formteils (6) auf eine Temperatur unterhalb das 
Schmelzpunkts des Kurt6tstoffs; Enttastung dar Kavitat vom 
Druck des Druckfluids; Entformen des Formteils (6). Erfin- 
dungsgemaS ist vorgesahen, daS die En t la stung der Kavitat 
vom Druck des Druckfluids mittets einer oder mehrerer nicht 
mit der Ftuideinspritzduse (5) Identischen Fluidenttastungs- 
dusen (7) erfolgt. Vorteilhafterweise wird damit orreicht, daS 
m ein Zusetzen der BegasungsdGse (5) verhindert wird, die im 
" Stand der Technik zum Be- und Entgasen eingesetzt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
hohler Kunststoffgegenstande aus thennoplastischem 
Material, das die Schritte aufweist: 

— Einspritzen einer ausreichenden Menge Kunst- 
stoffschmelze in die Kavitat eines Formwerkzeugs 
entlang eines SchmelzeflieBwegs, der sich von einer 
Kunststoffplastifiziereinheit durch eine Kunststoff- 
einspritzduse bis ins Formwerkzeug erstreckt; 

— Gleichzeitiges und/oder anschlieBendes Einge- 
ben eines Druckfluids, insbesondere Druckgases, in 
die Schmelze mittels einer oder mehrerer Fluidein- 
spritzdusen, so daB die ins Formwerkzeug einge- 
brachte Schmelze in der Kavitat verteilt und an die 
Wandungen des Formwerkzeugs angepreBt wird; 

— Abkuhlenlassen des so hergestellten Formteils 
auf eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunkts 
des thermoplastischen Materials; 

— Entlastung der Kavitat vom Druck des Druck- 
fluids;und 

— Entformen des Formteils. 

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung 
zur. Durchfuhrung des Verfahrens. 

Ein Verfahren der gattungsgemaBen Art ist aus der 
DE39 36 289A1 bekannt Dort wird das sogenannte 
Gasinnendruckverfahren beschrieben. Die dort offen- 
barte Vorrichtung dient zum SpritzgieBen von Gegen- 
standen aus Kunststoff, die Hohlraume enthalten. Dabei 
wird ein Formwerkzeug eingesetzt, dessen Formhohl- 
raum einerseits die Kunststoffschmelze durch eine 
Schmelzediise zugefuhrt wird und das andererseits 
-durch eine einen Nadelkern aufnehmende Hohlnadel 
mit einem weiteren, unter Druck stehenden Medium 
beaufschlagbar ist; durch diese Fluideinspritzduse wird 
also Druckfluid in die Kavitat eingegeben. Die Druck- 
entlastung erfolgt bei diesem Verfahren ebenfalls durch 
die Begasungsduse. Aufgabe der in dieser Of fenlegungs- 
schrift beschriebenen Erfindung ist es, ein Verstopfen 
der Hohlnadel mit Kunststoffschmelze wirksam zu ver- 
hindern, wozu der DurchlaBquerschnitt der MQndungs- 
offnung der Hohlnadel bzw. des Nadelkerns zum Form- 
hohlraum hin so klein gehalten wird, daB zwar das unter 
Druck stehende Medium ausstrdmen, die Kunststoff- 
schmelze jedoch nicht einstrdmen kann. 

Bei der praktischen Umsetzung des beschriebenen 
Verfahrens bzw. beim Einsatz der offenbarten Vorrich- 
tung entstehen jedoch gewisse Schwierigkeiten: Der 
Spalt, der ausgangsseitig am Ende der Fluideinspritzdu- 
se vorzusehen ist, darf nur wenige Hundertstel Millime- 
ter betragen, damit das erfindungsgemaBe Ziel erreicht 
werden kann. Ansonsten dringt Kunststoffschmelze in 
die DOsenoffnung ein und setzt dieses zu. Damit wird 
jedoch der EntgasungsprozeB des Inneren des Form- 
teils vor dem Offnen des Werkzeugs erschwert bzw. 
unmdglich gemacht, der ebenfalls durch die beschriebe- 
ne Gasduse erfolgt Das fQhrt zu einem relativ groBen 
fertigungstechnischen Aufwand bei der Herstellung der 
Fluideinspritzduse* 

Ferner wirkt sich auch der thermische EinfluB der 
SpritzgieBprozesses auf das Fluideinspritzelement ne- 
gativ aus. Daher muB bei der Fertigung der Begasungs- 
duse eine sehr hohe Anforderung an die Toleranz ge- 
stellt werd n, was deren Herstellung verteuert Weiter- 
hin ist bei sich veranderndem Spaltabstand durch einen 
starken Temp raturwechsel nicht mehr gewihrleistet 



daB einerseits ausreichend schnell Gas in die Kavitat 
gelangt und andererseits keine Schmelze durch die Be- 
gasungsduse zuruckflieBen kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
5 Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs beschrie- 
benen Art zu schaffen, mit der es moglich ist, die vorbe- 
schriebenen Schwierigkeiten zu ub iwinden, also Form- 
teile mit dem Gasinnendruckverfahren herzustellen, oh- 
ne, daB es Probleme mit sich zusetzenden Fluidein- 
io spritzdusen gibt 

Die Losung der Aufgabe durch die Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die Entlastung der Kavitat 
vom Druck des Druckfluids mittels einer oder mehrerer 
nicht mit der oder den Fluideinspritzdusen (5) identi- 
15 schen Fluidentlastungsdusen (7) erfolgt. 

ErfindungsgemaB ist also vorgesehen, daB separate 
EntlastungsdQsen eingesetzt werden, die ausschlieBlich 
der Abfuhrung des Fluids aus dem Hohlraum des Form- 
korpers dienen. Diese konnen im Werkzeugbereich im 
20 gunstigen Fall so angeordnet werden, daB sie im wesent- 
Iichen frei von Schmelzekontakt bleiben. 

Die Fluidentlastungsduse bzw. Fluidentlastungsdusen 
konnen an einem anderen Ort angeordnet sein, als an 
dem, wo sich die Fluideinspritzduse bzw. Fluideinspritz- 
25 dusen befinden. 

Besonders vorteiihaft werden die EntlastungsdQsen 
dann eingesetzt, wenn sie verschiebbar angeordnet sind 
und nur zur Druckentlastung der Kavitat ins Innere des 
durch die Fluideingabe gebildeten Hohlraums einge- 
30 fuhrt und danach wieder aus ihm herausgezogen wer- 
den. Dabei kann vorgesehen werden, daB das Einfuhren 
der Fluidentlastungsduse bzw. Fluidentlastungsdusen 
(7) unter Durchdringung der Wandung des Formteils (6), 
vorzugsweise vor deren Verfestigung, erfolgt 
35 Besonders vorteiihaft wird das Verfahren dann be- 
trieben, wenn das entlastete Gas recycled wird, wenn 
also das durch die Fluidentlastungsduse bzw. Fluidentla- 
stungsdusen (7) aus der Werkzeugkavitat entlastete 
Fluid zur Wiederverwendung von def oder den Fluid- 
40 entlastungsdusen (7) in einen Fluidbehalter (8). geleitet 
wird, von dem aus es nach Aufbereitung wieder in die 
Werkzeugkavitat gelangt 

Sollte bei ungunstiger Positionierung der Entla- 
stungsduse bzw. EntlastungsdQsen in der Kavitat eine 
45 Umstromung mit Kunststoffschmelze nicht zu verhin- 
dern sein und sollte es zu einer Zusetzung der Duse bzw. 
der Dusen kommen, kann vorteilhafterweise vorgese- 
hen werden, dafii unmittelbar vor der Entlastung des 
Druckfluids aus der Kavitat des Werkzeugs die Entla- 
50 stungsdQse bzw. die EntlastungsdQsen (7) kurzzcitig mit 
einem Fluiddruck beauf schlagt werden, so daB ihr FlieB- 
weg freigelegt wird. Sie konnen insbesondere zu diesem 
Zweck auch beheizt sein. 

Die Vorrichtung weist ein aus mindestens zwei Half- 
55 ten bestehendes Formwerkzeug (1, 2), eine Kunststoff- 
einspritzdQse (4) und mindestens ein Fluideinspritzel- 
ement (5) auf, das von einer Fluidversorgungsanlage (9) 
gespeist wird. ErfindungsgemaB wird die Kavitat durch 
eine oder mehrere Fluidentlastungsdusen (7) vom 
go Druck des Druckfluids entlastet 

Vorteilhafterweise sind Verschiebemittel vorhanden, 
die die Fluidentlastungsdusen (7) derart bewegen, daB 
sie ins Innere der Werkzeugkavitat hineinverschoben 
und aus ihr wieder herausgezogen werden konnen. Die 
65 Fluidentlastungsduse bzw. -dusen (7) konnen mit einem 
Fluidbehalter (8) verbunden sein, von d m aus Fluid fur 
die Wiederverwendung als in die Schmelze einzusprit- 
zendes Druckfluid entnomm n wird. 
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Durch das beschriebene Verfahren und die Vorrich- 
tung ist nunmehr sichergestellt daB stets eine einwand- 
freie Entluftung der Werkzeugkavitat erfolgt Es gibt 
keine Probleme mehr damit, daB die konventionelle Be- 
gasungsduse, die sowohl fur die Be- als auch fur die 5 
Entgasung dient, mit Kunststoffschmelze zugesetzt 
wird. 

Dies gilt insbesondere dann, wenn die Entgasungsdu- 
se bzw. -dUsen bezuglich ihres Gaseintrittsquerschnitts 
in bekannter vorteilhafter Weise ausgebildet sind: Hier- 10 
fur ist vorgesehen, daB der Gaseintrittsquerschnitt der 
FluidentlastungsdQse bzw. -dusen (7) einen engen Spalt 
darstellt, der vorzugsweise eine Breite bis zu 0, t Milli- 
meter hat Moglich ist es auch, daB der Gaseintrittsquer- 
schnitt der Duse bzw. Dusen (7) mitteis Einstellmitteln 15 
einsteilbar bzw. variierbar ist Weiterhin konnen Heiz- 
elemente vorgesehen sein, mit denen die Entlastungsdu- 
sen beheizt werden. 

In der Zeichnung ist ein erfindungsgemaBes Ausfuh- 
rungsbeispiel dargestellt Die Figur zeigt schematisch 20 
die SpritzgieBvorrichtung fur die Herstellung hohler 
Kunststoffgegenstande. 

Es ist ein Formwerkzeug 1, 2 zu sehen, das aus zwei 
Formhalften 1 und 2 besteht Eine Kunststoffplastifizie- 
reinheit 3 produziert aus Kunststoffgranulat Schmelze, 25 
die iiber die Kunststoffeinspritzduse 4 in die Kavitat des 
Formwerkzeugs 1, 2 eingespritzt wird; dabei nimmt die 
Schmelze ihren FlieBweg von der Plastifiziereinheit 3 
iiber die Einspritzduse 4 bis in die Kavitat Die Schmei- 
zemenge ist ausreichend, urn das gewunschte Werk- 30 
stiick unter BerQcksichtigung der Hohlraume herzustel- 
len. 

Gleichzeitig und/oder anschiieBend an die Fullung 
\. der Werkzeugkavitat mit Schmelze wird ein Druckfluid 
in die Kavitat gegeben; iiblicherweise kommt hier Stick- 35 
stoffgas (N2) zum Einsatz, das von einer Fluidversor- 
gungsanlage 9 zur VerfOgung gesteilt wird. Das Druck- 
gas verteilt die Schmelze in der Kavitat und druckt sie 
an die Wandungen des Werkzeugs 1, 2. Die Druckfluid- 
eingabe erfolgt durch zwei Fluideinspritzdusen 5. Der 40 
Ort der Fluideinspritzung ist im vorliegenden Beispiel 
so gewahlt, daB direkt ins Werkstuck eingegast wird 
Alternativ sind aber auch andere — nicht dargestellte — 
Varianten denkbar, z. B. die Eingasung in den Schmelze- 
flieBweg im Bereich der KunststoffeinspritzdQse 4. Die 45 
Fluideinspritzdusen 5 sind iiber Fluidleitungen mit der 
Fluidversorgungsanlage 9 verbunden. 

Wenn die Schmelze geniigend abgekuhlt ist, kann das 
Werkzeug 1, 2 entformt werden, das Formteil 6 wird 
also entnommen. Vor der Offnung der beiden Werk- 50 
zeughalften 1 und 2 muB jedoch zunachst der Fluid- 
druck im Formteil abgebaut werden. Hierzu wird mit- 
teis geeigneter Ventile 10 der GasflieBweg der Fluident- 
lastungsdQse 7 freigegeben. Statt zweier Dusen 7 — wie 
dargestellt — kann auch eine andere Anzahl vorhanden 55 
sein. Deren Anordnung im Werkzeugbereich ist belie- 
big; die EntlastungsdQse 7 kann im Bereich des Hohl- 
raums des Formteils Oder im Bereich des SchmelzeflieB- 
weges angeordnet sein. Im vorliegenden Fall ragen die 
DQsen 7 ins Innere des Hohlraums des Formteils hinein. 60 
Wird das Ventil 10 geoffnet stromt durch den Ober- 
druck im Hohlraum das Fluid iiber die EntlastungsdQsen 
7 und die Rohrleitung in den Fluidbehaiter 8, in dem das 
Fluid gesammelt werden kana Alternativ — dies ist 
jedoch nicht dargestellt — ist es auch moglich, dafl das es 
Fluid direkt in die Umgebung abgelassen wird. Das im 
Fluidbehaiter 8 gesammelte Fluid kann erneut der Gas- 
Kompressionsanlage 11 zugefahrt werden. Nach seiner 
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Verdichtung wird es wieder in die Schmelze eingegast 
Dadurch laBt sich Gas einsparen, was zu einer verbes- 
serten Wirtschaftlichkeit fuhrt, da es aufwendig ist, den 
in der Regel verwendeten Stickstoff zu gewinnen. 

Ebenfalls moglich ist es auch — im vorliegenden Fall 
ist es zwecks Entformung des Werkstiicks 6 aus dem 
Werkzeug 1, 2 sogar erforderlich — , daB die Fluidentla- 
stungsdQsen 7 nicht ortsfest im Werkzeug angeordnet 
sind, sondern verschiebbar. In diesem Fall werden die 
DQsen mit — nicht dargestellten — Verschiebemitteln 
in Richtung des Doppelpfeils verschoben. Das Einfah- 
ren der ggf. entsprechend spitz ausgebildeten DQsen 
durch die Wandung des Formteils 6 ist dann am einfach- 
sten zu bewerkstelligen, wenn das Formteil noch nicht 
ganz ausgehartet ist die Wand also noch leicht plastisch 
ist Ist die Spitze der Entgasungsdfise 7 jedoch hart und 
scharf genug und sind die Verstellmittei kraftig genug, 
ist ein Durchstechen der Wandung auch moglich, wenn 
das Formteil bereits vollst&ndig ausgehartet ist 

Falls es sich nicht vermeiden laBt, die Fluidentla- 
stungsdiise 7 vollig frei von Schmelze zu halten (z. B. 
durch Einbringen der Duse in den Formteil- Hohlraum 
erst nach der vollstandigen Aushartung des Formteils) 
ist es nicht ausgeschlossen, daB es zu einer Verstopf ung 
der Duse kommt In diesem Fall kann es angezeigt sein, 
die Duse 7 kurzzeitig von auBen mit einem Gasdruckim- 
puls zu beaufschlagen* Dieser kann mit einer Gasdruck- 
regelvorrichtung 12 gesteuert werden (in der Figur nur 
fur die untere Fluidentlastungsduse 7 dargestellt). Durch 
den Druckimpuls wird die Verstopfung der Diise 7 eli- 
miniert so daB ein einwandfreier Entgasungsbetrieb ge- 
wahrleistetist 

Die Vermeidung der Zusetzung der Fluidentlastungs- 
duse 7 kann auch dadurch erfolgen, daB der Gasein- 
trittsquerschnitt der Duse 7 aus einem engen Spalt be- 
steht der vorzugsweise eine Breite bis zu 0, 1 Millimeter 
hat Dann kann namlich keine Schmelze eindringen und 
zu Verstopfungen fuhren. Der Querschnitt der Dusen- 
dffnung kann auch einsteilbar bzw. variierbar sein, wozu 
geeignete — nicht dargestellte — Einstellmittel vorge- 
sehen werden konnen. Die DQse 7 kann dann wahrend 
der Herstellung des Formteils zunachst ganz verschlos- 
sen sein. Erst zur Entluftung wird sie geoffnet so daB 
der Druck im Inneren des Formteils abgebaut wird. 

Eine — nicht dargestellte — alternative Betriebswei- 
se ist auch in folgender Form moglich: Die Entlastung 
der Werkzeugkavitat vom Druck des Druckfluids muB 
nicht notwendigerweise dadurch erfolgen, daB die 
FluidentlastungsdQse bzw. Fluidentlastungsdusen 7 di- 
rekt in die Kavitat eintaucheru Vielmehr kann das 
SpritzgieBwerkzeug Qber eine Nebenkavitat verfiigen, 
die mit der (Haupt-)Kavitat in FlieBverbindung steht 
und in die Schmelze ausgetrieben wird In diese Neben- 
kavitat kann die Fluidentlastungsduse 7 alternativ ein- 
tauchen: Durch den Druck in der (Haupt-)Kavitat bahnt 
sich das Druckfluid seinen Weg durch die Schmelze- 
flieBverbindung in die Nebenkavitat und von dort in die 
FluidentlastungsdQse 7. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Herstellen hohler Kunststoffge- 
genstande aus thermoplastischem Material, das die 
Schritte aufweist: * 

a) Einspritzen einer ausreichenden Menge 
Kunststoffschmelze in die Kavitat eines Form- 
werkzeugs (1, 2) entlang eines SchmelzeflieB- 
wegs, der sich von einer Kunststoffplastifizi - 
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reinheit (3) durch eine Kunststoffeinspritzduse 
(4) bis ins Formwerkzeug (1, 2) erstreckt; 

b) Gleichzeitiges und/oder anschiieBendes 
Eingeben eincs Druckfluids, insbesondere 
Druckgases, in die Schmelze mittels einer oder 5 
mehrerer Fluideinspritzdusen (5), so daB die 
ins Formwerkzeug (1, 2) eingebrachte Schmel- 
ze in der Kavitat verteilt und an die Wandun- 
gen des Formwerkzeugs (1,2) angepreSt wird; 

c) AbkuhlenJassen des so hergestellten Form- 10 
teils (6) auf eine Temperatur unterhalb des 
Schmclzpunkts des themioplastischen Materi- 
als; 

d) Entlastung der Kavitat vom Druck des 
Druckfluids;und 15 

e) Entformen des Formteils (6); dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Entlastung der Kavitat 
vom Druck des Druckfluids gemaB Verfah- 
rensschritt d) mittels einer oder mehrerer nicht 
mit der oder den Fluideinspritzdusen (5) identi- 20 
schen Fluidentlastungsdusen (7) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die FluidentlastungsdOse bzw. Fluid- 
entlastungsdusen (7) an einem anderen Ort als die 
Fluideinspritzduse bzw. Fluideinspritzdusen (5) an- 25 
geordnetsind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ die FluidentlastungsdOse bzw. 
Fluidentlastungsdusen (7) verschiebbar sind und 
zwecks Druckentlastung der Kavitat ins Innere des 30 
durch die Fluideingabe gebildeten Hohlraums ein- 
gefOhrt und danach wieder aus ihm herausgezogen 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einfuhren der Fluidentlastungs- 35 
dOse bzw. Fluidentlastungsdusen (7) unter Durch- 
dringung der Wandung des Formteils (6), vorzugs- 
weise vor deren Verfestigung, erfolgt. 

5. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das durch die 40 
FluidentlastungsdOse bzw. Fluidentlastungsdusen 
(7) aus der Werkzeugkavitat entlastete Fluid zur 
Wiederverwendung von der oder den Fluidentla- 
stungsdusen (7) in einen Fluidbehalter (8) geleitet 
wird, von dem aus es nach Aufbereitung wieder in 45 
die Werkzeugkavitat gelangt 

6. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar 
vor der Entlastung des Druckfluids aus der Kavitat 
des Werkzeugs die FluidentlastungsdOse bzw. 50 
Fluidentlastungsdusen (7) kurzzeitig mit einem 
Fluiddruck beaufschlagt werden, so daB ihr FlieB- 
weg f reigelegt wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Fluidentla- 55 
stungsduse bzw. Fluidentlastungsdusen (7) beheizt 
werden. 

8. Vorrichtung zur DurchfOrung des Verfahrens 
nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 7, die 
ein aus mindestens zwei Halften bestehendes 60 
Formwerkzeug (1, 2), eine Kunststoffeinspritzduse 
(4) und mindestens ein Fluideinspritzelement (5) 
aufweist, das von einer Fluidversorgungsanlage (9) 
gespeist wird, gekennzeichnet durch eine oder 
mehrere Fluidentlastungsdusen (7), mit denen die 65 
Kavitat vom Druck des Druckfluids entlastet wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Verschiebemittel vorhanden sind, die 
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die FluidentlastungsdOse bzw. Fluidentlastungsdu- 
sen (7) derart bewegen, daB sie ins Innere der 
Werkzeugkavitat hineinverschoben und aus ihr 
wieder herausgezogen werden konnen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die FluidentlastungsdOse bzw. 
Fluidentlastungsdusen (7) mit einem Fluidbehalter 
(8) verbunden sind, von dem aus Fluid fQr die Wie- 
derverwendung als in die Schmelze einzuspritzen- 
des Druckfluid entnommen wird. 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprOche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Gaseintrittsquerschnitt der Fluidentiastungsduse 
bzw. Fluidentlastungsdusen (7) einen engen Spalt 
darstellt, der vorzugsweise eine Breite bis zu 
0,1 Millimeter hat 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprOche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Gaseintrittsquerschnitt der Fluidentiastungsduse 
bzw. Fluidentlastungsdusen (7) mittels Einstellmit- 
teln einstellbar bzw. variierbar ist. 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprOche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
FluidentlastungsdOse bzw. Fluidentlastungsdusen 
(7) beheizbar sind. 
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